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I • INTRODUCCION.-
El presente trabajo pretende formular en términos matemáticos el Modelo 
de Osvaldo Sunkel sobre el subdesarrollo Latinoamericano (*)
Los motivos que me llevaron a realizar esta tarea poco común fueron los 
de mostrar que con el lenguaje matemático (sin dejar de reconocer las 
limitaciones inherentes a éste) se iueden reproducir las ¡deas y conclu * 
siones que elabora Sunke! a manen de ensayo
El estudio presenta un resumen del modelo colonial y liberal tal como lo 
elaboran sus autores para luego presentar un intento de formulación mote 
mática y presentación gráfica; pan finalmente desarrollar algunos comen 
torios y limitaciones a los modelos Asimismo se adjunta un anexo con 
un intento de dinamizar el modelo colonial
Es importante mencionar que este trabajo está basado en un documento 
presentado por el autor hace algún tiempo durante su permanencia en 
lowa State University, Para fines de esta publicación se ha reformado y 
ampliado en algunos aspectos el documento inicial Finalmente deseo agra 
decer al Sr Jorge Cortez C por los comentarios que hizo a este traba“
¡o,
( * ) Sunke I, Osvaldo; Paz, Pedro
El Subdesarrollo Latinoamericano y la Teoría del Desarrollo.
Siglo XXI editores S .A,, México 1970
]
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II EL PERIODO MERCANTILISTA (1500 -  1750)
1. Descripción y Análisis del Modelo Colonia!
a. La conquista (1500 " 1570)
Los españoles cuando llegaron a América encontraron 3 tipos de 
organización social y económica:
Una sociedad relativamente avanzada basada en un sistema agríco 
la de tipo excedentario que correspondía a los aztecas en México 
y a los Incas cuyo centro era el Perú y se extendía a la mayoría 
de las regiones andinas, en Sudamérica. Un segundo tipo de socie 
dad se caracterizaba por una organización tribal que vivía de 
acuerdo a una agricultura de subsistencia, Y finalmente un tercer 
tipo que se puede denominar el de áreas vacías que se caracteri“  
zaba por poseer abundantes recursos naturales y una población core 
tituída por tribus nómades.
De acuerdo con estas condiciones iniciales se da el proceso de íns 
titucionalización. La política del conquistador era de producir, ex 
traer y exportar a España la máxima cantidad posible de oro, pía”’ 
ta y productos altamente deseados en los mercados europeos. La me 
trópoli organizó sus instituciones en sus colonias de manera tal que 
monopolizace la producción y el comercio de ésta. Más aún Sos 
principales centros coloniales se establecieron en México y Perú de 
bido principalmente al relativo avance de sus culturas, la abundan 
cía de metales preciosos y el potencial de estas áreas ¡unto con las 
de agricultura de subsistencia para proveer de alimento y trabajo 
para la explotación minera y una restringida producción agrícola de 
tipo comercial,
b. El Apogeo del Mercantilismo Colonial (1570 “  1650)
En este acápite se formulará un modelo para describir el mercanti“  
lismo colonial. Para e llo  se deben identificar los actores de este 
modelo, éstos se han clasificado en dos grandes categorías:
El Dominante que estaba constituida por Sos conquistadores, tanto en 
el área rurai como urbano. En ¡a sub "categoría rural se puede d istin x 
guir ¡os hacendados y los españoles a cargo de la explotación mineral 
la urbana estaba constituida por la burocracia colonia!/, los comercian 
tes, artesanos y los proveedores de servicios. La categoría dominada 
estaba formada por Sos indios y los mestizos.
'En el Modelo Colonial se pueden distinguir tres tipos de economía que 
estaban determinados por las condiciones iniciales existentes. Estas e1“ 
ren el tipo colonial; el de subsistencia y las áreas vacías. El tipo co 
Sonía! dependía directamente de la metrópoli en el contexto económí" 
co, político, militar y cultural. Los otros tipos estaban indirectamente 
relacionados con España por intermedio de la economía colonial. Ama 
ñera de información convendría describir brevemente el papel de cada 
tipo de economía.
(i) Tipo Colonial; México y Perú
La minería y el tipo de agricultura excedentaric se ha liaba im con 
centrados en esta economía. Esta área generaba excedente, para 
ser transferidos a España.
(ii) Tipo de Subsistencia
Dependía de la economía de tipo colonial. (Ej. Centro América 
dependía de México y Chile, Ecuador y el Noreste de Argenti­
na de Perú). En estas áreas se establecía un gobierno, la buró” 
cracía y un ejército. La agricultura que se desarrollaba era prm 
cipalmente para mantener a dichas instituciones. El papel de es 
ta área era el de proveer mano de obra a la economía de tipo 
colonial y producción agrícola secundariamente,
(ni) Areas Vacías
Dependían de! tipo de economía colonial (E¡. la región del Río 
de la Plata para el oaso de! Perú.) El papel que desempeñaban 
estas áreas era mas de carácter estratégico y político ya que 
sólo se constituía una burocracia administrativa y un ejército
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para evitar ei contrabando y la conquista de otras metrópolis compe 
tidoras.
Para visualizar mejor las relaciones mencionadas se refiere ai lector a 
ei diagrama 1 que muestra las relaciones de los sectores entre los distin 
tos tipos de economías (flujos reales y monetarios).
El modelo colonial puede resumirse de acuerdo a los siguientes aspectos: 
Económico:
Los dos sectores generadores de excedente eran la minería y la agricul­
tura. De acuerdo con la política mercantilista el 1ro, era el dominante,
' "La producción minera regula la monetización del sistema y, por consi­
guiente, el nivel de ingreso monetario, el volumen de las transacciones 
comerciales, el monto de las recaudaciones triburarias, las transferencias 
de metales preciosos a la metrópoli y el nivel de las importaciones. Ade 
más, se observa cómo las instituciones que regulan la propiedad, la pro­
ducción, la disponibilidad de mano de obra, el comercio y la distribu­
ción, conducen todas a que la mayor parte de la producción minera va­
ya a parar finalmente a España o Portugal. "(*)
Más aún se íe puede atribuir a este sector la gran inflación que ocurrió 
en Europa debido a la excesiva oferta monetaria con relación a ios bie 
nes producidos, pero esto no es nuestra principal preocupación.
Los limites del proceso acumulativo no estaban dados por factores exter 
nos debido a que la absorción de oro y plata por parte de España era ca 
si ilimitada. Las restricciones eran principalmente internas: las existencias 
de recursos minerales y mano de obra, esta última dependía de la capaci
(*) Sunlcel O ., Paz, P.
P. 284.
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6o.DIAGRAMA N° 1
FLUJOS REALES Y MONETARIOS ENTRE CENTRO Y  PERÜFERiA C O LO N IA L
”7 /  .
dad que tenia el sector agrícola de liberar fuerza laboral y esto a su 
vez dependfa de la productividad del campesino.
Social;
Se caracterizó por una desigualdad extrema en la distribución del ingre­
so, Respecto al prestigio y poder. También existió u^ proceso de disen 
minación en contra de los mestizos, indios y negros por porte de los blan 
eos (tanto españoles como criollos).
Político:
Se dio un extremo centralismo y una burocracia caracterizada por ora 
gran rigidez, judicial y administrativa.
Demográfico:
La gran expansión de la demanda de mano de obra llevó a una explota­
ción máxima de este recurso productivo, causando una d ism inuc ión  en tér 
minos absolutos déla fuerza laboral que no pudo ser sustituida enteramen 
te por la importación de esclavos.
c) Crisis en el Modelo Colonial (1650 - 1750)
Las dos causas principales de la crisis en el modelo colonial fueron e! agota 
miento de los recursos minerales (principalmente en el Perú), debido a que el 
tipo de explotación se realizaba de acuerdo a una tecnologfa de excavación 
poco profunda y la escasez de mano de obra debido a la disminución en férmi 
nos absolutos del nivel de población.
Es interesante notar que la crisis se sintió principalmente en los centros colonia 
les en donde se produjo un proceso de estancamiento. Mientras que en las eco 
nomias de subsistencias y las áreas vacias si bien fueron afectadas por la cri­
sis, el impacto de esta fue reducido debido al tipo de actividad que desempeña 
ban. Más aún a partir de entonces dichas áreas crecen a tasas mayores que las 
economías coloniales.
Dado un breve resumen de las características del modelo colonial se desarrolla-
rá un modelo matemático simple y de tipo descriptivo cuyo propósito será el de
capturar las relaciones esenciales del modelo descrito.
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2. UNA FORMULACION MATEMÁTICA DEL'MODELO COLONIAL' ;
a) Supuestos Explícitos
Los supuestos explícitos en la formulación matemática del "Modelo
Colonial" se resumen en los siguientes
(i) No se da la acumulación de capital (sólo existe inversión de 
reposición)
(ii) Dos sectores generadores de excedentes; el sector Minero y el 
agrícola cuyo objetivo es la maximización de sus respectivos e 
excedentes.
(i i i) El sector minero es ei predominante i.e se da una mayor priori 
dad a la maximización del excedente en éste sector que en el 
agrícola.
(iv) La tecnología se asume constante a lo largo del análisis.
(v) Es un análisis de corto plazo en el que se considera a la fuerza 
laboral como el único factor variable.
b) Formulación Matemática:
Primera Parte
Sector I ; Minería
0) Y1 = Y, (Lj, Kr  Tr  N.|) donde SY] ^  S2 Y ] <Q
S(L1;K 1;T1;N 1) ’  .N I)2
(2) R] = Y, - W]
(3) W] =  W y
Sector II : Agrícola (no incluye ei sector agrícola de subsistencia)
0) Y2 = Y2 (L2, K2, T2, N 2) donde 8 Y2 > 0; ^  Y2 < 0
S(L2;K2;T2; N2) 8(1^; K2;T2;N 2)2
8 =
(2) L2 = h  -  ^  : (O <- k *  J)
(3) R2 = Y2 - W2
(4) W2 -  W2 ^
Relaciones de Consistencia
(1) Lj <  m
L2
(2) ' r 2 ^  "
V/ I
Relaciones Demográficas
(1) l  -  kP
(2) L L] k L2
(3} P -  P + L$
Variables exógenas: Ki, Ti, Ni, P, Ps (i = 1,2)
Variables endógenas; Yi, Ri, Wi, Li (i = ],2)
Parámetros ; Wi, k, m, n (i = 1,2)
Segunda Parte 
Ecuaciones de definición
(1) Y - = Y ] + Y2
(2) Y = C f  G U m  1 X1 H R ■ M
9.
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(3) C = C$ f  CE
(4) C$ = W1 f  W2
Ecuaciones de comportamiento
0 )  Rm =  R| +■ * 2  R2 *■ t 3 G f  t4  X  f  t  M ; ^ , 2 : . . 5
(2) G = g] R1 4 g2 R2 ; g2 <  1
(3) CE = C1 (1 -  t  ^ -  g^) Rj 4- C2 (1 -  t2 -  g2)R2; Ci <  1
(4) M  =  rrij (1 -  t ] “  9| }R^ + m2 (1 »  t2 -  g2 )R2; m. < 1
(5) X1 = (1 -  t4) X
R 1Variables exógenas: X , f  , X
Variables endógenas; Rm, G, M, Y, C,
Parámetros; T¡ - (j = 1,2,3........ 5)
Q . r  C.¿ m„ (i = 1,2)
í I I
Lista de símbolos y variables 
Parte I ; Variables
= Valor de la producción en el sector minero
Y2 = Valor de la producción en el sector agrícola
L, = Fuerza labora! utilizada en el sector ' i '  (i = 1,2)
K. = Capital utilizado en el sector ' i ' (i = 1,2)
N. = Recursos Naturales utilizados en el sector ' i ' (i = 1,2)
T. = Tecnología utilizada en el sector ' i 1 ( i = 1,2)
R. = Renta o excedente generado en el sector ' i ' (i= 1,2)
i i
W. = Monto total de salarlos que recibe el sector V
P = Población
L = Fuerza Laboral
P  ^ = Población en el sector de subsistencia
Parte I : Parámetros
= Salarios de subsistencia en el sector i 
k = Proporción de la población abosribida por ¡a fuerza labora?
(0 <  k <  1) ¡Ho r r o r ! !
m -  Número de trabajadores en el sector minero que pueden ser man 
tenidos por el excedente producido por un trabo ¡ador agrícola 
(relación técnica),
n = Proporción entre el excedente en el sector agrícola y los sala­
rios en el sector minero; es una relación de consistencia que in 
dica si la cantidad de alimentos disponibles para el sector mine 
ro es compatible con los salarios de ¡os trabajadores en ese sec 
tor (Nota; R  ^ y W, están medidos en unidades monetarias).
Parte SI ; Variables
Y  ” Valor total de la Producción,
C = Consumo total
C_ = Consumo de las clases a nivel de subsistencia (en los sectores 1
y2)
C^ = Consumo de las clases que viven de los excedentes
G = Gastos del gobierno (referidos al gobierno de! centro colonial,
áreas de subsistencias y áreas vacías),
R
I = Inversión de Reposición
X 1 -  Exportaciones netas (después de impuestos)
X = Exportaciones brutas
M  = importaciones
= Remesas a la Metrópoli
Parte II ? Parámetros
C. = Propensión marginal a consumir del sector ' i 1
m. = Propensión marginal a importar del sector ' i '
t. = Tasas impositivas (j = 1,2,. . .,5)
g. = La proporción del excedente de cada sector expropiada por el
gobierno para gastarse por este ,
c) Comentarios acerca de algunas ecuaciones y relaciones.-
La primera parte del modelo ha sido construida de acuerdo al esquema 
Neoclásico. La mayoría de las ecuaciones no necesitan mayor explica­
ción pero es conveniente analizar las siguientes relaciones:
\~2 ~  k P -  L| , esta relación implica que la cantidad de mano de
obra empleada en el sector agrícola es un residual del total de mano 
de obra disponible una vez que el sector minero ha satisfecho sus nece 
sidades de mano de obra para maximizar su excedente.
L 1----- ^  m, para aclarar esta relación técnica nos referimos a un
L.2ejemplo específico. Supongamos que L1 20, 'esto
TF 7significa a lo más 20 trabajadores del sector minero pueden ser sosteni 
dos por el excedente agrícola producido por un trabajador del sector 
agrícola. Esta proporción esta dada por consideración tecnológica, y no 
significa que la producción de un individuo en el sector agrícola equi 
vale a la producción de 20 personas en el sector minero.
R2—  >  n, esta relación se considera como una relación de consis
W " . , ~1 tencia i, e, la razón de los valores del excedente genera
do en el sector agrícola debe se consistente con el monto total de sala­
rios del sector minero ya que consideramos que este último sector se a li­
menta del agrícola vía la utilización del monto de salarios.
Es importante señalar que si bien nada se ha dicho de la relación entre 
Wi y W j Puec*e ser razonable suponer que ^  V ^.
La segunda parte del modelo se presenta de acuerdo al enfoque Keyne- 
siano. Las relaciones, ecuaciones e identidades se obtienen de el dia-
12.
grama N J í Respecto a las ecuaciones de comportamiento es riece 
sarío señalar que los gastos del gobierno no son exageres sino que asu 
mimos que hay una relación en4re estos y los exceder tes de I os sect©“ 
res 1 y 2 dado por los parámetros g, (I = 1,2), Asimismo pera Justificar 
el supuesto in ic ia l de la no existencia de acumulación de capital se pue 
de orgpír que los altos valore?-de t ; que posiblemente se dieron fío que s lg rlf: 
ca mayores remesas a !a M etrópoli), los C  y m; pueden se- los responsables 
de una inversión neta casi nula que se observo en ¡o época de íe colo­
n ia , .
d) Trabajando con el Modelo
Nuestra tarea en la primera parte del modelo seré ¡a de maxim lzar ios 
excedentes de ambos sectores con respecto a la fuerza laboral, conside~ 
rondo una situación de corto plazo i, e . N „  K», T. y tomando en cuen 
ta la prioridad que tiene el sector minero frente a l agrícola en cuanto a 
la rnaximizaclón de su excedente.
R, - Y, - w,
dS„ = dY, ■ dW,
i 1 1
a R f .8 * dh — Wt * d U
SLi
_ 6Yl - w.
d i ,  EL,
13.
Para un máximo las condiciones de primer orden son;___________
dRl «Y, SY1
-------  = 0 ,  i .e.  ----- -—  w,= 0 ; ------ ~  = W.
d Lj ' SL] SL 1
Las condiciones de segundo orden son=
d2^  d2R] S2Y]
— S—  <  0 pero — rs------ = - "a
dL^ dLj
2Y de acuerdo a los supuestos iniciales 6 Y^
—  j  < 0  ,% la concn
g Lzción de segundo orden se cumple. 1
El máximo relativo de 1^ sujeto a la restricción de kP -  -  0
está dado en caso que dicha restricción nos de^un valor de L2  menor 
que el requerido para obtener el máximo absoluto de 1^.
Si el valor de Lj es mayor que el requerido para maximizar; la restric 
ción kP -  Lj -  L2  = 0 pierde su condición restrictiva y se maximiza 
libremente 1^ respecto a
Para que los valores de maximización sean factibles es necesario que
cumplan asimismo las relaciones de consistencia de la primera parte
i . e L, R
- i —  ^  m, — f —  3  n.
l 2 —  W, -------
La maximización de R2  con respecto a L2  es indeterminado debido a que 
3 es un multiplicador de Logrange y en vista que el valor máximo de 
Rj está determinado cuando 1^  se conoce a través de la ecuación 1 
L2  -  kp - L j. El máximo relativo de R2 coincide con el máximo -ma>d 
morum si el valor de L2  dado coincide con el valor de L2  que iguala
^ 2
— =  W
SL2
14.
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Para una aclaración de éste punto podemos desarrollar un gráfico para 
mostrar lo expresado anteriormente.
Dado L, (exogenamente determinado por la población) y L, (endógena 
mente determinado para maximizar Y . ) se determina U  como un resí
I £ .
dual; sustituyendo este valor en la función de producción y er la ecua
• ción W„ - W«. U  se obtiene R- que constituirá un máximo relativo 2 / 2  2
de R« para un nivel dado de U  e.g. el punto A. Si SY^
¿ 1 -__~  = w ;
su2
(como en el punto M) el máximo relativo para ese coincid irá conJL
el máximo absoluto para esa función. Un aspecto importante a estable­
cer es el de la aparente existencia de conflicto entre los dos sectores 
en el proceso de maximización de su excedentes; esto no significa- que 
no puedan surgir inconsistencias en dicho proceso.
La segunda parte del modelo s e r á  m e n o s  relevante para el proposite de 
este trabajo pero hallaremos la forma reducidas
Y = C 4- G 4- R.. 4- X1 + T R ~ MM —
^ ~ "^1  ^ ~ 1^ “ 9] ) ^  ^ ^2  ^ ” *2 ^2 ^2   ^ 9] 4* 92 ^2
4-1] Rj 4- 2^^2  ^ *3  ^ 2^ 4- t^  X 4- t  ^ jjr ij (1 -  t^-g^)R1
4- m2 (1 -  t2 -9}R2~] 4- X1 - £ m ] (1 - f | g1 )R? 4- m2 0 - t2“g2)R^4- J r
Y = [ c $ 4- X 4- T *JU  ^C1 + g, 4 t } 4- tg 9] 4- <
i - r f  m] - t] ~9] ""^n] 0 ” fj R1 4" <j ^2(4~ t ¿ ~ g |  ^ 4" 92
+ t2 4- t3g2 4-„t5 fm2 0~^2~92)J ~ m2 ^"f2~g2^i^
Sea;
e<  = gr t  f3gi f t 5 P V 1 " W f - " V 1 " t r g i ^
0  = { s  a - t 2-g2)t g2 ^ t2+ t3g2 (■ t5 f n 2(l - t 2-g2) ] -
m2^- ,2_g2^j
Y = 4- X 4t£ ^  4- ^  R1 4- $  R2
A  = (Y - C$ - I  R) = X 4 ° C R ] 4 ^
Donde:
SR1
— -  -  P  ^e; A i L r ^ A  R„
SR2 ' ¿
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Como podemos observar en la forma reducida hemos expresado el valor 
total de la producción como una función de los excedentes de ambos 
sectores. Asimismo podemos establecer que los valores de los mültipli 
cadores y ^  deben ser menores que uno ya que si ambos fue­
ran iguales a 1 entonces X = 1 ^  = 0
0 ^  << <. J . y 0 ^  <  1
Pero </. o<$ = 1 mas no ambos, con la excepción ya mencionada,
El apogeo de! mercantilismo colonial puede ser explicado en el mode 
lo considerando las siguientes características; la población en térmi­
nos absolutos estaba creciendo (dP >  q)•/ los multiplicadores son cons 
tantes en este período (¿r, ^y la tecnología, el capital y los re­
cursos naturales no variaran mucho y pueden considerarse hasta cierto 
punto constantes (i. e. T, K, N)
La tendencia a lo largo del tiempo será de maximízar el excedente 
prioritariamente en el sector minero y luego maximizar el excedente 
en el sector agrícola ya que el parámetro k  puede variar para absor­
ber de P de tal manera de maximízar el excedente en ambos sectores. 
S. P = Pj. í- L; podemos asumir que dado el tiempo suficiente el paró 
metro k , s e  puede acomodar para proveer la mano de obra para maxi­
mizar los excedentes de ambos sectores.
Para analizar el período de crisis debemos considerar dos factores im­
portantes; el agotamiento de les recursos minerales ( dN, <  0) y la
d7~"
disminución del nivel absoluto de la población (dP <  0)
dt
Representada simbólicamente la crisis puede ser descrita de la siguien 
te manera;
dRj = M P P ^ dL1 -  WJ dl1
luego la MPP^> 0 y creciente a medida que decrece.
dL1 < 0
Wj ^  0 y constante
17.
Si: dN.
------- <  O
dt
luego la MPP^ >  0 pero decreciente a medida que decrece.
Wj ^  0 y constante.
dL^ se considera constante (para separar los dos efectos, i.e . el ago 
tamiento de los recursos naturales y la población en el análisis).
. . dRj £  0
Habiendo analizado los efectos individuales podemos desarrollar el 
efecto combinado.
dRj = MPPl . dLj - W ^dLj = (MPPL - W }) d ^
Si dP <  0 y dN, ^  0 
*  —
luego: MPP^'s* 0 pero decreciente i.e . d MPP^ q
dt
dL] <  0
>  0 pero constante.
Lo anterior significa que el efecto combinado de dP 0 y dN1 <  0
—
aceleraron la crisis en este sector.
Un pregunta interesante puede surgir referida a las consecuencias de 
esta crisis en el sector agrfcola?
Si dP <- 0 luego dL ^  0 y se puede llegar en el tiempo a una situ£ 
dt
ción tai en que dLj <  0 
d R2 = (MPPl -  W2) dL2
(*) MPP^ = Productividad física marginal de la fuerza laboral.
Pero la crisis en el sector agrícola no sera tan intersa como en el sec­
tor minero debido a que un efecto combinado n© se ha generado en es 
te sector* Sí aplicamos los resultados obtenidos en la parte H del mode 
lo podemos concluir que áA  tendera a decrecer a lo largo de este pe-
rfr>río r  r íf  i r n  rtah írln  n  m i a  <rÍR v  rlR. ^  0  ¡
El producto neto que puede ser expropiado principalmente por el Centro 
comienza a disminuir. De esta manera podemos visualizar la crisis del 
modelo colonial y como se exporto esta crisis hacia España.
Para clarificar lo que se ha desarrollado se hará una presentación grdfi 
ca del modelo.
e) Representación Gráfica del Modelo Colonial (secuenciade etapas expli­
cativas)
i) El modelo colonial; una solución factible de max i raizar (ver íig, 1)
1) Nuestro punto de partida es el gráfico A, que relaciona p y l
por medio del parámetro asumiendo un h. dado y un nivel de
P = P determinamos el nivel correspondiente de L = L 
o r . o
2) El gráfico E determina la cantidad de Lj necesaria para maximizar 
R^ ; digamos L° . Lo mismo se representa en el gráfico D.
3) El gráfico F es un gráfico auxiliar (L^  = L )^
4) El gráfico B chequea la consistencia entre Lj y L para determinar 
también = L^. Este chequeo de consistencia es débil en el sen­
tido de que estamos determinando si L es compatible con pero 
no si es compatible con .
5) El gráfico C muestra una relación entre l_ 2  y L (obtenida del gráfi­
co B) digamos que corresponde a un nivel de Lq
6) El gráfico G es un gráfico auxiliar ( L ^  = L )^
7) El gráfico H determina el valor de Y2  y NA^  dado el valor de 
para L° corresponde Y 2 /  w°2 obteniendo tamb:én un valor de 
l? 2  (un máximo relativo dado el valor de ).
8) El gráfico I determina el valor de (i,e . R1^ ) dado el valor de
1*2 0-e L2)
9) El gráfico L chequea la consistencia de los valores de las variables 
en un momento dado. Si la razón 1^ obtenida en el modelo cae
'  W 'en el área sombreada los valores actuales del modelo son factibles
10) El gráfico K es un gráfico auxiliar (1^ = Lj)
-11) El gráfico J chequea la consistencia entre las cantidades Lj y Lj. 
Si la razón entre estas cantidades cae en el área sombreada los va 
lores actuales del modelo son factibles como solución de maximiza- 
ción.
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f i g u r o  N °  1 El Modelo Co lon ia l: Una Solución Factib le de Maxim ización
i i) El Modelo Colonial; Una solución factible no ópt ima (ver Figura N° 2)
1) Dado P y k  el gráfico Á determina el valor de Lo o
2) El gráfico D y E determinan el nivel deseado de Lj (i.e.L°^) para 
maximizar
3) El gráfico F es un gráfico auxiliar (l^ = )
4) El gráfico B chequea la consistencia entre L y Lj y a su vez deter
mina L2
5) El gráfico C relaciona L con L°o 2
6) El gráfico G es un gráfico auxiliar (L^ = l^)
7) El gráfico H determina el valor de Y° y una vez obtenido el
valor de
8) El valor de se obtiene en el gráfico I una vez conocido el 
•valor de (Punto Á)
9) La consistencia entre R^ y se observa en el gráfico L (debido 
a que el punto A no cae en el área sombreada) *
10) El gráfico L es un gráfico auxiliar (L^ = L^)
11) El gráfico J muestra la inconsistencia entre y L2  (debido a que
el punto A no cae en el área sombreada).
* Nota: Es razonable asumir que la inconsistencia en el gráfico J implica 
una inconsistencia en el gráfico L pero lo contrario no es necesa 
riamente cierto.
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 ^ 2 3Icura N ° 2 El Modelo Cornial: Uno Solución Factible no óptimo.___,____ .
Hasta e! momento ios valores dados por el modelo no constituyen una so 
lución factible debido a que estos no son compatibles con nuestras rela­
ciones de consistencia. Pero esto no significa que el modelo carezca de 
solución, de hecho podemos obtener una solución no óptima mediante el 
siguiente procedimientoi Con los valores de y es posible ubicar- 
se en el punto C. (que se halla en la linea cuya pendiente es m, gráfi
co J) esto determinara un nuevo va lo r de L „ compatible con L „, Dicho£ ^ ^ 
valor de L^ determina Y j y (una solución no óptima).
L a diferencia (L° -  L. )^ puede pensarse que será absorbida por la fuer-
1 ’ E oza laboral en el sector 2, i „e, L  se incrementará en (L^ -  L«), esta
solución incrementarfa y R^  a los niveles de y 1*2” Finalmente
chequeando nuestra relación de consistencia vemos que los nuevos va lo
res son compatibles con dichas relaciones (ya que el punto B cae en el
área sombreada en los gráficos J y L).
Pero ésta no es una solución no óptima factible final debido a que he­
mos asumido que el sector 1 tiene prioridad sobre el sector 2. Este pri 
mer sector presionará al segundo para liberar fuerza de trabajo hasta 
que alcance el punto B consistente con ¡os pendientes m y n en los 
gráficos J y L. Tan pronto como el punto B en uno de los gráficos men 
clonados caíga en una de estas líneas el sector minero dejará de presio 
nar al agrícola para recibir mano de obra. Haciendo esto el sector mi­
nero puede incrementar su valor de R, pero no logrará un valor máximo,
y los nuevos valores factibles obtenidos serán : L  caerá entre y L^,
E o E E
1 - 2  entre y L ;^ 1 * 2  enÍTe 1*2 Y ^2 ^ f 'nalmente Wj entre Wj y W j.
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in )  E¡ Modelo Colonia i» el cas© de une exprésiíré aereogréreréos ícre f¡g. o)
Ahora estamos preparados para trabajar con el r-cdelo en en requemo
estático comparativo. Consideremos la solución in ic ia l de ir-oximizoción 
fac tib le  que se presenta con ¡os va sores de les rereréírere con su pro ¡red re- 
ce de cero, csumcmoc que la población se ¡rcremeníc. de H a Ó rénge 
mos que se duplica}.. e! sector 1 no se ve a tv r  e'ecítvdo por erre levo 
men© ya que ho legrado un ya Sor máximo pare R, . -?or ¡o tare© vi im­
pacto sera absorbido por e l segundo sector que deberá iréiMrre rodo el
incremento-de la fuerza labercL En este coso paréculcre el incremento 
1 Üde L j de L a reducirá de ^2 ü cíue ®f *9^0 • o ce a?. Co
mo puede apreciarse el sector agrícola no producirá excederte atgur.o
¡o que implico .-a que ios nuevos valores ob te®' ¡ dos no co retiré y ¡re uno 
solución factib le  ya que el punto B en re gréoc'V i no. ose en ,c región 
fac tib le , mes aun cae en el ©je horizonte i,
Como pedemos ob ser ver, n© se puede obtener re*e solución íoctíbré bop 
el supuesto de explosión demográfica í..e el madre“ no ,o n ó  cure repore 
aparentemente esré situación. Sin emberec e» pessbré pensor en un rece- 
pe a este problema y se beso en lo siguiente; Una exp ia rán  demogrófíca 
sólo se dará en el largo plazo y este problema puede creréreprérse consi­
derando que el. parámetro k (cuyos lím ites son ü <  k .. > } tenderé o 
aproxímame a cero a medida que le explosión demográfico re reicrerererere 
en magnitud.
Esto significa que ningún sector absorberá los íncrereenres as pereceré-n 
una vez que han logrado alcanzar sus va ¡ores rucre mere para ó, y R„ ..f ,
es que esos valores son compatibles con ¡as reréeierere Je cereodrecie.
De ta l manera que e! sector (im p líc ito  ai modelo) de agricultura ae sob 
sístencía absorberá la mayor parte de este récíemreiré en ¡o población 
(debemos ser cencieroes que erré geetev tiene- re* ¡im ite también).
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(iv) El Modelo Colonial; Un caso de detrimento en el nivel de población 
(Ver fig» 4)
Partiendo de una solución de maximízación factible descrita por el 
suprafndice cero en las variables asumimos un detrimento en el nivel 
de población, ello trae como consecuencia;
(1) P decrece de P a P. (gráfico A)o I
L decrece de a (gráfico B)
(2) L° es la cantidad de fuerza laboral para maximizar (gráfico 
D y E)
(3) Chequeamos L° en el eje vertical (gráfico F)
(4) L° es consistente con Lj (gráfico B)
(5) 1*2 decrece de L° a (gráfico C)
(6) Chequeamos l l  en el e¡e horizontal (gráfico G)
“ ¡ 1  1
( 7 )  Determinamos Y» y W - que corresponden a L_ (gráfico H)
Y ¿ 1 ¿(8) Determinamos R2  que corresponde a L 2  (gráfico I)
(9) Chequeamos si Rjj >  n; en este caso no se cumple (Gráfico L)
4 y /V  ~~~(10) Chequeamos * en el eje horizontal
(11) Chequeamos si en este caso no se cumple (Gráfico J)
T ^ "No hemos logrado una solución factible, pero siguiendo el proceso 
descrito en el caso 2 podemos lograr una solución factible de no 
óptima ,L^ importante de comprender en este caso es que: un detri­
mento en ¡a población produce disminuciones en R^ y R2  .
26.
Bp;aura N° 3 E¡ Modelo Colonial: El caso de Explosión Demográfica.
2 *
FF igu ra  N 1 | 4. Mode lo Colon ia l: Un Caso de D i e n t o  e . el N iv e l de_b  ^
Población.
— - ------------- > e o e  L
(v) El Modelo Colonial; Un caso de agotamiento en los recursos minerales 
(Ver í i g 5)
Asumamos en aras de la simplificación que detrimentos en N | no van a 
afectar la forma de la función de producción sino mas- bien la desplaza 
rán hacia aba ¡capero la MPP¿ a cada nive l de L, será iguas en cuda 
curva Y| serrá-tgual _en cada--ctrfva-Y^
Partiendo de una situación inicial de solución factib le  de rnayirnización 
(supramdices de cero,, los descensos en ¡Nj reducirán sucesivamente el va 
lor máximo de R | , Si continúa disminuyendo, R,, tenderá a cero. Si
ta l punto es alcanzado la actividad minera cesará y el sector inducirá 
a una situación de crisis en el modelo»
29 .
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Figura 5. E' Modelo Colonial : Un caso de agotamiento en los recursos minerajes-------------
PERIODO UBERAL (1750-1950)
i Descripción y análisis del Modelo Liberal
Organización e Institucionalización de ¡os Estados Nacionales (1750~1850)
Este subperíodo puede ser referido como transiciones! y su descripción puede 
concentrarse en dos aspectos principales: Político y Socioeconómico.
(i) Aspectos Políticos
-  Guerras internas en Latino América entre la colonia principal (Pe­
rú) y las áreas periféricas. Estas últimas se independizaron antes de 
la Metrópoli (España) y este hecho les otorgó una ventaja relativa 
para el establecimiento de las relaciones con el nuevo centro (Gran 
Bretaña).
-  Partidos Políticos: Los libéreles que se hallaban influenciados por las 
recientes corrientes políticas en Europa y los Estados Unidos; repre­
sentaban Sos intereses de los exportadores agrícolas y mineros que se •> 
encontraban comprometidos con el comercio y las finanzas internado 
nales. Los conservadores que a su vez trataban de mantener un siste­
ma mercantiíista colonial.
~ Después de la independencia y de los diferentes estados nacionales 
surge una situación de anarquía que se superó más rápidamente en 
los países periféricos que en los centros coloniales.
(ii) Aspectos Socioeconómicos.
-  Surge un nuevo centro, Gran Bretaña, con una nueva ideología i.e .  
el Liberalismo que proponía el libre comercio como una de sus políti 
cas más importantes respecto a ¡as relaciones con el resto del mundo.
-  El impacto económico de Inglaterra fue distribuido en forma desigual 
entre los países Satino americanos, beneficiándose más las áreas peri­
féricas por las consideraciones de orden político expuestos.
-  El surgimiento de nuevos grupos sociales como exportadores e importa 
dores.
- Las colonias principales tales como Perú y México perdieron su impor 
tancia económica relativa: las áreas de subsistencia tales como Boli“  
vio, Ecuador y Colombia cayeron en la anarquía y tendieron a un es
30.
31.
tsmcamiento relativo. Los economías del tipo  'plcitoci6.il de 
subsistencia' tales como Brasil; Cuba,- V enezue la , República 
Dominicana y Haití mantuvieron su status de productores de 
agricultura comercial y sus relaciones trad ic iona le s. S in  en” 
barga Chile, (área de subsistencia), Argentina y U ruguay  Co­
reas vacias) se, beneficiaron grandem ente de sus ¡relateiones 
con el nuevo centro.
b) El Auge del Liberalismo (1870-1914);
(i) El modelo de una economía de crecimiento bac ía  afuera
El sector relevante en el tiempo era el exportador que puede sub 
dividirse en minero y agrícola comercial. Este sector jugó un pe 
pe! clave en el nuevo modelo, su im pacto en el reste de Sa eco  
nomía puede ser relativamente reducido o por el contrarío  puede 
inducir la creación y desarrollo de nuevas a c tiv id ad e s  productivos, 
pero la consideración importante a plantearse es que el sector ex 
portador es eí determinante de las va riab le s más relev<3at©s en eí 
sistema económico.
Características económicas de! modelo:
-  El nivel y la tasa de crecimiento del Ingreso  depend ían grande 
mente en los fluctuaciones del corto p la zo  de! m ercado interna 
c ionc! del producto de e xportación y en el la rgo  p la zo  de la 
tendencia del mercado y las po sib ilidades de! sector exportador 
con respecto a la expansión de! producto.
-  El sector exportador podía afectar el nivel de emplee.
-  El sector exportador determinaba los ingresos dei gob ie rne .
” El proceso de acumulación de capital dependía de b  forme en 
que el sector exportador orientara su excedente . Las p o s ib il id a ­
des en América Latina eran las sigu ientes: re inversión en el país, 
remesas al exterior, aumento en e! consum o y  en las Im portac io ­
nes o incremento en el ahorro.
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-  La creación cíe un sector doméstico industria! dependía en el 
grado de campetifrividad de la industria, nacional y Sos produc 
tos de importación. Los factores que podían influ ir este grado 
de competítivídad eran; Sos costos de transporte, las tarifas y 
el tipo de cambio. Con respecto a este ultimo se puede men_ 
clonar que fue un instrumento útil para incrementar los ¡ngre_ 
sos de los exportadores si es que contaban con el suficiente 
poder político para inducir a sus respectivos gobiernos a una 
devaluación de la moneda nacional.
“  Si el sector exportador era de tipo ‘enclave4 entonces deterio 
raba la distribución de! ingreso; pero si este sector tenia una 
mayor interrelación con eí resto deS sistema el incremento en 
el ingreso nacional no era acompañado por un deterioro drastj 
cc en la distribución del ingreso.
Los límites al crecimiento de este modelo pueden resumirse en los 
siguientes;
Por el lado de ¡a demanda;
i l  límite estaba dado por la capacidad de absorción de los merca 
dos internacionales.
Por el lado de ¡o oferta:
Mano de obra: En este modelo una escacez de la fuerza laboral 
no era tan crítica como en ei modelo mercantiiista ya que exis~ 
tían mayores posibilidades de importar mano de obra calificada y 
no calificada y hasta habilidades empresariales. Es pues importar^ 
te enfatizar que la fuerza laboral no era la limitante más fuerte 
al modelo.
Recursos naturales: Aquí el problema es crucial ya que existen dos 
tipos de recursos (renovables y no renovables). La limitante que po 
día generar este factor es crítica pero sin embargo se dieron algu­
nos elementos que pudieron contrarrestar la tendencia de agotamien
to de los recursos naturales en el largo plazo tales como:
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"  El progreso tecnológico que podría contrcsrestar la tendencia 
de agotamiento de recursos no renovab les e increm entar la 
productividad de los renovables.
-  El mantenimiento «le una variedad de recursos naturales para 
ser exportados para la exportación en los diferentes p u n ie se n  
el tiempo de acuerdo con los va r ia c ion e s de la dem anda del 
mercado mundial. Esto estaba determ inado por la do tac ión  Ini 
cial de recursos en los países.
Otras limitantes pueden señalarse pero la que si conv iene  m en~ 
clonar es la disponibilidad limitada de alim entos que puede libe 
rar el sector agrícola para mantener al sector exportador.
Pora mayor aclaración respecto al m odelo nos referirem os a l d ía “ 
grama N° 2 que muestra los flujos m onetarios y  rea les entre los 
sectores en la periferia y entre esta y el centro.
c) Crisis del Liberalismo (1914-1950)
Durante y después de la Primera Guerra M u n d ia l se d io  un cam bio  en 
el centro de Grars Bretaña hacia los Estados U n ido s de N o rte  A m é rica ,
La periferia se considerará que estaba constitu ida por ios pa íses la tino  
americanos. De 1925 a 1929 la economía norteam ericana experim entó un 
período de gran crecimiento económico causando un Im pacto po sit ivo  en 
los sectores exportadores de los diferentes países latinoamericanos causan 
do en ellos una tendencia de sobreproducción,, e increm ento de stocks.
En 1929, como es bien conocido, se dio la G ra n  D epresión  continuando 
hasta 1933, Ello quebró el sistema monetario in te rnac iona l (Patrón O ro ) 
y paralizó la movilidad de los recursos hum anos. El im pacto de la G ra n  
Depresión puede entenderse mejor sí consideram os las repercusiones en el 
Centro y los países periféricos i
(i) El Centro:
_ Devaluación de las monedas p rinc ipa le s (El D ó la r  y  la L ib ra  E_s 
terlina).
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-  Desempleo y caída de los precios domésticos,
" Disminución en la demando para la importación de productos 
primarios.
-  Políticas proteccionistas y disminución sustancial de inversio­
nes en el extranjero.
(¡i) En los Países Periféricos;
-  Deterioro de los términos de intercambio y reducción substan­
cial de los exportaciones.
-  Desempleo.
-  Reducción de la capacidad para importar.
-  Disminución de las importaciones e incremento en los precios 
de los bienes manufacturados.
La crisis que se extendió del Centro a los países periféricos generó cam 
bios sustanciales en el modelo de crecimiento hacia afuera para algunos 
países, dependiendo del grado de integración y diversificación de estos.
Los dos tipos de reacciones que se generaron se pueden resumir en los 
siguientes:
Reajuste en el sistema económico interno y su relación con el Ceji 
tro: Esta reacción se experimentó en los países cuyo sector exporta^ 
dor estaba relativamente integrado con el resto de la economía y 
que contribuyó a una mayor diversi ficación. Los países bajo estas 
circunstancias fueron: Argentina, Brasil, México y Uruguay.
El efecto conjunto de la crisis de 1930 y las características del sector ex 
portador crearon una situación favorable para el nuevo proceso de indus­
trialización que se generaba que posteriormente tomaría el nombre de pro 
ceso de sustitución de importaciones, Mas aún las condiciones generadas 
durante la Segunda Guerra Mundial estimularon el desarrollo de este pro­
ceso:
Ausencia de reajuste de la estructura económica interna y sus relacio 
nes con el centro. Esta reacción fue peculiar de Sos países que desa_ 
rrollaron un sector exportador tipo enclave. Estos países (¡.fe el res-
^AMA N° 2: MODELO DE U NA  ECONOMIA ORIENTADA HACIA AFUERA
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to de los países latí noameri conos) se adapto ron a la situación de 
depresión absorbiendo todos les efectos del exterior. La recupera 
ción de estos países se obtuvo solamente cuando el comercio ín " 
ternaciona! se normalizó. Algunos países sin embargo iniciaron un 
proceso de sustitución de importaciones aunque en etapa posterior 
a la de los países enumerados en (i), i.e. durante la Segunda 
Guerra Mundial debido a la gran expansión que experimentaron 
las exportaciones y la limitación de las importaciones,, principa!" 
mente bienes manufacturados.
Con respecto al proceso de sustitución de importaciones no se ha_ 
ce el intento en este trabajo de reproducirlo o describirlo median 
fe un modelo matemático debido a consideraciones de tiempo y 
espacio.
2. Formulación matemática del modelo de crecimiento hacia afuera
a) Supuestos explícitos
(i) Dos son los sectores generadores de excedentes: el exportador (1) y 
el agrícola (2). El primero consiste de la minería y la agricultura 
de exportación, el segundo está constituido por el sector agrícola 
que abastece de alimentos a las áreas urbanas y al sector expor- 
tador.
(ii) Es un análisis de corto plazo principalmente i.e. la fuerza ¡abo- 
ral es el factor variable.
(iii) El sector exportador es considerado en cierta forma un monopolis" 
ta con respecto al resto del mundo. (RDM).
(iv) El nivel del ingreso del RDM esto determinado exógenamente.
(v) Las importaciones de la fuerza laboral si bien están bajo el con­
trol del sector 1 tienen cierta relación con el total de la pobla­
ción.
(vi) Existe la posibilidad de la Inversión Neta
36.
(vii)EI sector exportador no domina al sector agrícola com o en; eS me 
délo colonial
b) Formulación matemática 
Primera Parte
Sector 1 s Exportador
1. Q i = Q i (Li, K ,, T,, N i) ; donde S  Ql
¿ ( L 0b  K°lf T0!, N,:¿Isi______________________ , ______¿o
¿h- Kl '  TV N l>
>0 y
2 * Y1 P1Q1
3. R, = Y1 -  W1
4. Wt = Wr  L]
5 ’ DX DX ( ? Y  YR (W
Sector 2: Agrícola (no incluye el sector de subsistencia^ 
1. Y2 = Y2 (L2, K2, T2, N2) : donde Y?
f  (L2; T2; N2) g y
¿2y2
¿ (L2; K2; T2; N2)"
< 0
2. R2 = Y2 -  W2 3. W2 = W2 . L2
Relaciones Demográficas
1. L = kP +  L . .M
2 . L =, L1 +  L2
3- = ir?
Relaciones de consistencia
$ m
2 .
WI > n
Variables ex ágenos. Ki, Ti, N i, Dx, P, Lm, Y ROW' 1^ 
Variables endógenas; Yi, Ri, W?, Li (i = 1,2)
Parámetros: Wi, N i, I<, i f , m, n (i= 1,2)
Segunda Parte 
Ecuaciones de D e fin ic ió n
1, Y £ Yl +  Y2
2. Y = W1 +W 2 + R 1 +R 2
3. Y = C +  G +1 H b X " M +■  Rc
4» C = S¡ + c r
5. X - 5 Y1
Ecuaciones de Comportamiento
1 . V = C, (l-td) R^  + C 2 (1 t2 ) R2
2. T = t j  Ri +  t2 R2
3. M = m-| (1 “  t^) R1 +  m2 (1 “+2)R2
Variables exógenas: Rc^, I, G 
Variables endógenas: Y, C, T, M, C^, 
Parámetros: Ci, Ti, mi (i -= 1,2) ( 1)
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Lista de símbolos y variables
Muchos de los símbolos usados en este modelo fueron utilizado» y áfr 
finidos en el modelo colonial; las nuevas variables introducida^ que 
necesitan una definición son las siguientes:
Primera Parte
Variables:
P]= Precio de los bienes de exportación en moneda nacional 
N^ROwr Nivel de ingreso en el resto del mundo (RDM)
Dx = Demanda para exportaciones del RDM.
Lm = importación de fuerza laboral
Parámetros
= relación entre las importaciones de fuerza laboral y el nivel de 
población. Debemos enfatizar que es un parámetro bajo el cor“ 
tro! del sector exportador.
Segunda Parte
Variables:
T = ingresos tributarios 
Re = remesas al centro 
Cr = consumo de clase rentista
Parámetros
ti = tipo impositivo ( i = 1,2)
c) Comentarios acerca del modelo
Este modelo es muy similar al primero pero es importante anotar que 
se le han introducido cambios sustanciales. En la primera parte del 
modelo hemos introducido una nueva relación referida a la demanda
de exportaciones procedentes de ¡os países periféricos de parte de! 
RDM,, que es une función de los precios de ios bienes de exporto” 
ción y del nivel de ingreso del RDM. ES nivel de precios no es fí“
¡o como en e! modelo coi onial y puede estar sujeto a fluctuaciones 
como veremos posteriormente en la descripción de la crisis del mode 
lo de crecimiento hacia afuera. Esta ecuación de demanda de las ex 
portaciones es esencial a! modelo ya que muestra un nuevo tipo de 
dependencia entre el centro y la periferia i e. una crisis en el cen­
tro probablemente se transmitirá a la perffewe ^ ''coriío veremos a cor? 
tínuación la crisis en este modelo fue inducida por la crisis en el 
centro; en contraste con la crisis en el modelo colonial que se origí 
nó en la periferia mismo Con esta última afirmación no se está ar­
gumentando que en ei modelo colonial une crisis en la metrópoli no 
hubiera tenido repercusiones ert les colonias pe?o la pregunta relevan 
te a plantearse es, En que modelo la dependencia es mayor con 
respecto al Centro? Si bien hay que reconocer que es difícil compa 
rar los dos tipos de dependencia pero se podrían elaborar indicado­
res adecuados poro cornos roe los. Lamentablemente no intentaremos res 
ponder esta interrogante ya que no es materia de este trabajo.
Otra relación crucial es lo introducción de la posibilidad de impar" 
tar mano de obra de pete del sector exportador. Las implicancias de 
esta nueva variable son muy sugestivas. Con esta posibilidad que se 
le abre al sector exportador no habrán problemas de legrar un máxi 
mo en el excedente debido a la escasez de marro de obra, de tal 
forma que en el modele de crecimiento hacia afuera no se dará una 
crisis debido a escasez, de mano de obra tal como sucedió en el mo 
délo colonial , Más aún habiendo supuesto que e¡ sector agrícola no^ 
estaba dominado oor el sector exportador yo r¡s se abre la p os ib ili­
dad de conflicto entre ambos sectores, en el logro de la m axim iza-  v 
ción de su excedente E' ío significa que la fuerza laboro! disponí” ? 
ble pare? el sector 2 no tiene características residuales.
Otra restricción importante en nuestro modelo es la consideración des 
sector exportador como un monopolista en los productos que produce 
respecto al RDM. La razón que llevó a hacer este tipo de considera 
ción es simplemente didáctica, ya que simplifica grandemente el oná 
lisis. Debido a que el sector exportador es un monopolista se Se pr©“ 
sentón dos alternativas: seleccionar el precio o la cantidad que desea 
vender. Consideremos que el monopolista elige la segunda a lte rna tiva  
ya que el precio está dado por el mercado internacional.
Una última interrogante a plantearse está referida a porqué se c o n s i“ 
deraba Lm relacionada con el nivel de la población si esta va riab le  
está controlada por el sector exportador. La razón una vez mas puede 
ser para facilitar la presentación gráfica del modelo, pero en cas© de 
considerarla exógena al modelo ello no cambiaríasustanciaímente núes 
tro análisis.
Con respecto a la segunda parte del modelo poco es lo que hay que 
decir ya que no se utiliza en la descripción de la crisis del modelo.
■K
Si bien es útil anotar que una nueva relación se introduce referid© a 
la función impositiva.
a) Trabajando con el modelo
Maximización del excedente en ambos sectores
Sector I:
Rj = P1 Q, -  W 1 L1
dR-| = Q r dP +P r  dQ] -  Wr  dL1
dR1 = (P1 +  Q1 . dPi )  dQj -  W . d l ]
dQi
dR1 = (P] +  Q1 d P1 ) ¿£0 ^— > d(_ _ y ¡  d |
d Q , ¿ L ,  1 1 1
R^  será un máximo cuando d R^  = 0
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i.e . (Pj + Q dPi
' « ' f t
P ,+ Q ,  dP, ¿ Q ,
\  a  r \  ) sd Q,
d L, -  W. di-,1 i !
Wi
La solución que obtenemos en la maxim izaciór. deí excederte de este 
sector es familiar ya que implica que el va lo r de producto marginal 
del trabajo de ese sector sea igual al salario pagado ai trabajador de 
este sector.
Asumiendo que las condiciones de segundo orden se cumplen í 
i.e . d2R] <0
Sector II:
R2= Y2 W L vv 2 l2
dR2 = dY2 ~ W2 dL2 
$  Y2dR, = — —  dU -  W „  dL,
Á  \~r.
i.e , > Y..
dL2 = W 2dL2
< ÍY2 W„
L í
Asumimos también que las condiciones de segundo orden se cumplen 
i.e . A « ) ,  esto implica que \  0 que es c ie rto  de acuerdo
a nuestros supuestos iniciales. :• 2
Hallando la forma reducida de la segunda parte del modelo
Y = C + l + G + X ” M- hRc
Y = Cs+ C ] (1 -  t j)  R1 + C 2 (1 - t2) R2 +1 +  G +  X +RC
(1 -  t^) R^  “ m2 (1 -t2) R2
m
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Y = \ C s + \  +  G + X  +R C1 +  ) ( C }  -
R ,+  J_(C2 -  M2) 0  -  t2) ]  R2
( Y -  P) = ^(C, -  M ,) 0 - R1 +  |^ (C2-M2) ( 1 -  t2) j  R2
Donde P = C3 +  I +  G +  X +  Rç
A  (y  -  P)
C R1
à  ( Y -  P)
Ì  h
= r(c, - m,) (i - t,)"j =„¿1
- = [(C 2 -  M2) (1 -  >2)] = f3
Descripción de b  crisis del liberalismo en términos del modelo:
La depresión de 1929-33 se considera como factor determinante de la crisis, 
ello implica que la demanda RDM por exportaciones se traslada hacia abajo 
con su respectiva curva de ingreso marginai,
El nuevo máximo logrado para R^  será necesariamente a un menor nivel 
debido a que la curva de ingreso total se traslada hacia abajo así co­
mo la curva de excedente R^.
«• • La depresión continuará trasladando hacia abajo la curva de demaj] 
da de ingreso margina! y el máximo del excedente (Ri) tenderá a
decrecer a lo largo del tiempo i.  e. d R1
d t
■ 0^
Las implicancias en el resto del sistema puede trabajarse y desarro­
llarse pero olvidemos esto para no extender este trabajo. Sin embajr 
go es importante recalcar que el impacto de la crisis en el sector 
exportador al resto de la economía y especialmente al sector 2 son 
distintos que el impacto del sector minero en el resto de la econo-  
mía en el modelo colonial.
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e) Una representación gráfica del modelo de crecimiento hacia afuera8
E! instrumental gráfico a utilizarse en la presentación del modelo de 
crecimiento hacia afuera son similares a los utilizados en el modelo 
previo, los mayores combics se encuentran en los gráficos A, D, E y 
F,
E! gráfico A incluye como una función lineal de ? ,  el gráfico D 
muestra la demanda paira exportaciones del Centro hacia los países 
periféricos (también la curva de ingreso y costo marginal). El gráfi“ 
co E se deriva de íes gráficos D y muestra el ingreso total y el cos_ 
to total y  finalmente eí gráfico F presenta una función de producción 
del sector exportador, con los ejes nominados de una forma distinta a 
la convencional
La figura N° 6 representa las soluciones factibles del modelo en la 
cual e! sector exportador maximíza su excedente de acuerdo con las 
condiciones inicióles dados y el nivel de (determinado por el se£ 
tor exportador). Sin embargo el sector II no legra un máximo en su 
función de excedente pero los valores obtenidos en ese sector son coj] 
sistentes con aquellos obtenidos del primer sector. Para obtener la so­
lución descrita en ¡a fig , 6 se sigue el camino que se describe a con 
tinuación;
(1) Dado PG, Lmo se determina L0 en e! gráfico A,
(2) De! gráfi co E se obtiene eí valor Y ]°  y e! respectivo Q-|0 que 
maximizes Y.
(3) Obtenido Q^° se halla P^° en el gráfico D.
(4) El nivel de Q .°  determinará la cantidad de mano de obra necesa 
rio para producir esa cantidad (gráfico F),
(5) Gráfico B determina L j
(6) Gráfico M determina Y ° 2  dado el valor de L j0
(7) Gráfico I determina R 2  dado el valor de L2 0
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(8) El propósito de los gráficos J y L es para chequear la consistencia 
de los valores obtenidos,
(9) Los gráficos G y K son gráficos auxiliares.
La figura 7 pretende describir la crisis del modelo. Para simplificar el 
análisis asumimos que los sucesivos traslados de la curva de demanda no 
afectarán su forma i.e . los valores máximos del ingreso total coincidí" 
rán con el mismo nivel de producción. Podemos observar que a medida 
que la depresión económica continúa en e! centro ( i.e . la de
manda por exportaciones se desplaza hacia la izquierda. Esto llevará a 
una disminución en los precios de bienes de exportación, en el nivel 
de ingreso y excedentes del sector exportador llegando a una situación 
de crisis.
FIGURA N° 6 EL MODELO DE CRECIMIENTO HACIA AFUERA; U N A  SOLUCION  
FACTIBLE DE M A X IM IZ A C IO N  PARA EL SECTOR EXPORTADOR.
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FIG JRA N° 7 EL MODELO DE CRECIMIENTO HACIA AFUERA, EL CASO DE 
DEPRESION ECONOMICA EN EL RESTO DEL MUNDO.
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IV. COMENTARIOS, OBSERVACIONES Y  LIMITAC IO NES
Los modelos elaboro;d©$ er> este trabajo sen de Upo descriptivo en los cuales 
las consideraciones demográficas trener. une; inri ce Acia importante. Asimismo 
estos modelos se caracterizan por ser simplistas en el sentido de que están 
determinados principalmente por la ínter relaciones entre des sectores sel ornen 
te (dejando de lado otros sectores imperte otes tañes como el sistema economi 
co del centro, el gobierno, etc,).
Dentro de sos muchos limitaciones que se pueden; formular a estos modelos se 
mencionan las siguientes,,
1. Se he desarrollado un análisis del corto plazo considere ndo c la  fuerza 
labora! como es factor *-c:na b le ,
2 . Los modelos se hert trabajada en un es quemo estático y comparativo está 
t ic o . Algunas consideraciones dinámicas se han descrito y se han tratado  
de elaborar en e! onexo pero sin representar algo de fin itivo
3. No se presentan relaciones exp líc itas que re fle jan !a distribución det <n" 
greso entre los distintos sectores.-
4 . No se ha desarrollado la segundo: parte de les modelos en forma adecuado 
y revisado tas i n consiste nefas que se peerían dar
5. No se ho introducido en ios modeles esquemas de acumulación de cap ita l.
ó . Lo posible experimentación de! grade? de flex ib ilid ad  de Sos modeles ("> ,e . 
los posibles ocasos de! colapso de; modelo.» no se ha realizado.
7 . Nos hemos restringido a instrurre ntos Neoclásicos y Keynesianos para fo r” 
mulo* ‘ os modelos en términos moter-artces.
8 . Restricciones en e*, modelo eoScni«»
(o) La no e .xp itc itoc ió r de los determinantes del parámetro fe
(b,i La posib ilidad que una explc-sicn demográfico genere un colapso al
modelo.
Finalmente podemos re fenrros a la construcción de un modelo ideo! {tenta tivo)
que incluya a! modelo co lon ia l y al modelo de crecim iento hacia afuera como
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de éste. Este modelo Ideal podría presentar las siguientes características:
1. Debe ser un modelo dinámico con posibilidades de acumulación de 
capital.
2. Debe considerar en forma explícita el problema de la distribución del 
ingreso.
3. Ser capaz de describir o reflejar los cambios cualitativos.
4. Este modelo general debe ser capaz de generar modelos particulares 
para diferentes situaciones y tiempo.
5. El centro y la periferia deben incluirse en el modelo, sin considerar 
el primero de estos como una variable exogena. Lo importante es ana 
lizar los relaciones entre el centro y la periferia
6. El modelo debe contemplar elementos políticos, sociales y demcgráfi“  
eos no sólo los económicos.
7. Ei modelo debe permitir distinguir los distintos grados (en un sentido 
cuantitativo) y clases (en un sentido cualitativo) de dependencia entre 
el centro y la periferia,
8. Finalmente el modelo no debe restringirse a los instrumentos y conceptos 
Neoclásico y Keynesianos si es que deseamos lograr las características 
enumeradas.
Los puntos 4, 5 y 7 pueden entenderse mejor si analizamos el diagrama 
N° 3 que presenta como este modelo general podría describir la historia e~ 
conómica latinoamericana.
El modelo ideal debe ser capaz de explicar las relaciones entre el centro y 
la periferia en los períodos: colonial, liberal y actual. Más aún debe ser 
posible describir la transición de una etapa a la siguiente i.e . el modelo de 
be tener el poder de generar nuevos modelos a partir de unef in ic ia l.
Lo expuesto puede parecer irreal y complejo para ser obtenido por un mode­
lo pero consideramos que es un reto interesante y constructivo para los indi­
viduos que se interesan en la construcción de modelos.
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A NEXO- UN INTENTO DE D iNAM lZAR EL M ODELO  C O LO N IA L
En el presente anexo se pretende dlnamlzar el Modelo Colonial en el sentido de encontrar 
ecuaciones que reflejan e! comportamiento de las variables más importantes de; modelo por 
motivos de espacio y tiempo nos limitaremos a trotar de dinamizar la función de produce ion 
y los factores de producción de! sector minero en la versión simple (i e expresar cu do ve ~ 
riable en función del tiempo) para luego comparar i o, tendencia obtenido con Sos estadísticas 
disponibles.
Le función de producción de1« sector minero puede escribirse.
Y (f) =  Y ' L(t), K ( t ) ,  ! (t),  N (t) I donde t ~  tiempo
De esta función podemos deducir lo siguiente
dY Y dL , • Y dK ■ +  •'  Y d |
. f-)Y  ' “t" “----
, ,f N
dN
dt J L dt K dt ' i di dt
, 1 
1_Y
dY s Y _ S Y L . 
v  <i
1 di ,— .— j
dt 7
, d Y K , i dK 
 ^ K dr
Y- ) — — 
r) 1dt } Y j  L ' L r  K YvV
+  ¿Av_ó N
N 
Y '
1 dN, 
N dt '
ñ % Y i• , u % L  i1 L ‘ rÍK & % K t“ ■ v / \  %  1 !Y  1i  N Ll% N
donde h -  elasticidad, asimismo asumimos que '/son constante: / que
dA/dt dA
A  % A  (A = L, K, :id  N)A A
dY t; (  dL
~  1 l j ~ r r  i  K / "
dK >'} i d {
K +  / T i
-i- 1 /
1 i N v
i qN
'  - 7 7
A , 1Y1 = ^ i , lLi +  ?/ K f w IK! +  fyy A  ' í Y' 1 r  y N  .i, .N! r
(CL + C K +‘C
f) . /'tf, T¡£ r n  1 T  
i Y) -  W t í l  fL K ' i '
'7 A C l-t-CK  t  C T i C N
N M” ( V- C
si C- c L +  c K + c v  + c N r C  C “  A
50,
Y- ec K *  -n ^  n?nI
Y = A J L K7K N ? N
Asumimos a continuación las siguientes relaciones:
(1) L = L „  e T ( , ) - '
f  (t) = c r s  en t ( cr>0, £->0)
(2)
cz
( V  >  °)
(3) K - X* t a p  '  t ( T>0)
(4) T  = f  t t ( f ?  0)
La función de producción se puede expresar por el siguiente diagrama:
En este diagrama se observa que esta dinamización es la más simple e ingenua (o po" 
co útil)que se pueda realizar ya que todas las variables están en función de¡ tiempo 
y no se ha elaborado un sistema de simultaneidad con esquemas de 11 reír cío ¡¡menta­
ción" de variables. Sin embargo esta función de producción en función del tiempo 
puede permitirnos reproducir la tendencia de los datos estadísticos que se disponen pa 
ra la producción del sector minero.
Trabajando con las relaciones enumeradas:
0 ) Jl =dt
_dL J _  
dt ' L - y 1 = (T~  Sen &  t  +
7
lo  v e rt
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dN dN .  1 _ .  V
dt ' dt N '
dK dK 1 1
dt 1 +  dt ' K Tc^ n "1 t (1 +  \ ) ¿
d T f  d T 1 1
dt 1 + t Z ' dt ■ r~p “ Tc^ n “ I t(l + t ) 2
;  A  % Y = 7 L [ .ersen +  ^  j "  / 'X l +■ ( ° ? K +  V i1' ( T « n '’ td 1- t)á
Gradeando cada término de esta función podemos esperar las siguientes tendencias (ver grá 
fico 1) y agregando estas tendencias obtenemos una curva (ver gráfico 2) de uña forma tal 
que podría asemejarse (dependiendo de los valores que se asignen a los parámetros) a la 
curva que se obtiene de graficar l o s  j \ %  de los valores de exportación de oro y plata (que 
están muy relacionados con los montos de producción) que presenta Sunkel en el cuadro que 
a continuación se adjunta. (Ver gráfico 3).
Una segunda versión para el sector minero algo más complicada que la primera podría ser 
la siguiente:
(1) Y(t) = Y ÍL(t) , Kit), (t), N(t)J
(2) K (t) = K j d.Rt(t)dt R(t) = Y(t) -  W(t)
(3) L (t)= L [ r w ]
(4) T W = T L O
(5) N (t) = N [ t ]
Cuyo diagrama de flujos puede representarse de la siguiente forma:
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G rá fico  N ° 1 Tendencias de cada uno de los factores de 
Producción en re lac ión a l &  % Y .
G rá fico  N ° 2 Curva agregada de tendencias de los factores
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La solución a este modelo no se hará ya que, se complica mucho la introducción del 
sistema de retroalimantación entre variables, queda pues como un ejemplo ilustrativo 
de las posibles formas de ampliar y dinamizar el modelo para el sector minero.
CUADRO N° 1 Exportaciones de metales preciosos de América a
España (en maravedfs)
N° PERIODO EXPORTACIONES A %  EXPORTACIONES
1 1503 - 1505 266,974,. 885
2 1506 -  1510 367, 306,425 37.58
3 1511 -  1515“ 537,999,075 46.47
4 1516 -  1520 446,938, 425 -1.69
5 1521 -  1525 60,376,650 -86.48
6 1526 -  1530 467,296.650 673.96
7 1531 -  1535 742,603,950 58.91
8 1536 -  1540' 1,772,051,400 138.62
9 1541 -  1545 2,229,302,250 25.80
10 1546 -  1550 2,478,919,950 11.97
11 1551 -  1555 4,439,488, 950 79.08
12 1556 -  1560 *■ "3*599,549, 325 -18.92
13 1561 -  1565 5,043, 390, 975 40.11
,14 1566 -  1570 6, 363,546, 975 26.18
15 1571 -  1575 5,757,974,050 -9.51
16 1576 -  1580 7,763,373,450 39.83
17 1581 -  1585 13,218,575,400 70.23
18 1586 -  1590 10,724,683,725 -18.87
19 Ì 5 f -  1595 15,832, 788, 125 47.63
20 1596 -  1600 15,492,825,225 -2.15
21 1601 -  1605 10,981,479,600 -29.12
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N° PERIODO EXPORTACIONES EXPORTACIONES
22 1606 -  1610 14, 132,343, 150 28.69
23 1611 -  1615 12,096,542,250 -14.41
24 1616 -  1620 13,550,607,000 12.02
25 1621 -  1625 12, 154,805, 325 “10.30
26 1626 -  1630 11,229,536, 925 “7. ó 1
27 1631 -  1635 7, 699, 884, 300 “31„43
28 1636 -  1640 7,341,570,900 “4.26
29 1641 -  1645 6, 139,711,125 -1.64
30 1646 -  1650 1,515,501,975 -75.37
31 1651 -  1655 3,282, 195, 150 117.00
32 1656 -  1660 1,512,501,975 -53.92
Fuente: Oswaldo Surskèl y  Pedro Paz 
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